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I\JINATUS JA JfkJJi: 
.IE- TA VFflff/\t 
1 
1 
A P T h A C T 
1 A road w€ather service 	experirnent was run auring the winter of 	1980 	- 	 1981 	in the Turku county area the irn 	of w1ich was 	to 	find out the operational needs of 
a separate road weather service unit and the effects 
of detailed weather forecasts on the wh 	r ole- 
- tenance. 	mcd 	conditions nncl 	trnffi 
0n 	ote rel] :et 	the 	erpor pr'eH nhie hour roae weather forecasts for the twelve roari !:o 
tenanee offices in the area three times a day freo 
huesday to friday using weather information of th 
neteorological office in Helsinki, nearby weather 
stations and airport, the automatic weather statn 
constructed at a major road and road condition ohor-
vations made by the road maintenance personnel and 
police. The parameters forecast were wind, weather, o 
and asphalt surface temperature and road conditions. 
The forecasts were verified and found to be more accurnte 
and useful than public forecasts. Positive results were 
reatly due to the direct contact between road authoriti 
end the meteorologist. The experiences of road authoritie 
ohowed benefits in rationalising of maintenance activitie:, 
spneding up saiting and ploughing, reducing the amount 
of salt and timing of the aativities. The monetary bene' 
in these direct winter maintenance costs were estimated 
to be ca. 0.85 miiljon FIM and the annual costs of a rc 
ueather mervice ma. 0.3 million FIM rrevided a neven hee, 
0 	 O0T1 
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Turun tie- ja vesirakennuspiirn o 	äoan alueeliLa j hrje - 
tettiin 1.10.1980 - 31.3.1981 välisenä aikana tiesääpalvelu-
kokeilu. Sen tarkoituksena oli selvittää erillisen tiesäh-
palveluyksikön toimintaedellytykset ja tarkennetun sääpalvelLun 
vaikutukset teiden kunnossapitoon, keliolosuhteisiin ja lii-
kenteeseen. Kokeilu kuului osana liikenneministeriön asettavan 
tiesääpalvelun kehittämisen johtoryhmän kokeiluihin tiesä-
palvelun jrjestämisen selvittämiseksi maassamme. Kokeiluihin 
ovat osallistuneet liikenneministeriö, tie- ja vesirakennn_ 
hallitus, liikkuva poliisi, ilmatieteen laitos, yieisradi 
ja liikennfturvo. 
1 .1 Toimintakuvaun 
I 	Tehostebtuu tiesääpalvelua annettiin kokeiluaikana tiistaia:a perjantaihin. Ennusteet laati ja palvelua hoiti Turun lento- 
I 	asemalla työskennellyt meteorologi. Kokeilun peraatteciiinen tainintakaavin en ei+ 4 fv kuva soa 1 
ILTtieteefl iaito 	IVieteo 	Tiesääaseru 
MeteoroloV 
- ties.havu - 	-- 
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Kuu. 1 	 Lvnukck-i Jen toeLnt-keevJ o 
Tiemestareilla ja poliisilla oli käytettävissään ennustepal-
velua seuraavasti: 
säännölljsjä 9 tunnin ennusteita laadittiin kolmesti 
päivässä: klo 7, 13 ja 21. Tämän jälkeen ennusteet oli-
vat tiemestareiden ja poliisien saatavissa auiorrnatti-
sista puhelinvastaajista. 
Kokeilualue oli jaettu neljään osa-alue een, joiJ]s 
kuilekn teäti i n oma ennuste. 
- 	kriitjsissä tilanteissa ennusteita uusittiin sefEarnin, 
- 	tiemc stareil. La oli suora nuhelinväteys nevntteluilin 
rnetenrologin kanssa. 
Tiesädennusteite annettiin aväs yleisäile ja cntokent 	kun- 
nossapidoU e 
- 	yleis ä sai vi i :onlorun t eäennusteita perjantaisin 
Varsinais-Suomen alueuutisten 17.20 yhteydessä ja muina 
päivinä varoituksia kriittjsjssä tilanteissa (23 viikon-
loppuennustusta, 10 varoitusta). 
- 	lentokentän kunnossapito käytti tehtyjä tiesäkennusteita 
sekä neuvottoiurnandollisuutt meteorclogin kanssa. 
Perusnaterin alin tisääpalvelukeskukseen tuli seuraavasti 
(kuva 1): 
- 	yleinen sädennustusmateriaali 	(ilmatieteen laitos) 
- 	paikalliset säähavainnot 	(meteo, lentoasenia) 
- 	paikalliset kelihavainnot (tiesääasema) 
- 	alueelliset kLi lha v innot 	(1 lemestarit , pol 
- 
1 2 Tie 	pa vtur1 	ittij 
Tiiennu tel ua kiyttivUt ja kelihavai nioj a tekiv 	Turun 
piirin etelosan tiemestarit (liite i). 
Kokejlualu€ en tie etu niniirlt 
Tu rkL 
Parai nn 	Ennuusalu 1 Paimi o 
Kemi'i 
Pöytyä 	Ennustusaluc II 
M a r t tila 
Lie te 
Uusikaupunki 	Ennustusa±ue 111 Taivassalo 
Salo 
Suornusjärvi 	Ennustusalue IV 
rilemestaripiirien henkilökunnan lisäksi kelihavaintoja ke-
kailualueella tekivät paikallisen poliisin ja liikkuvan po-
liisin partiot. Tiedot välitettiin tiesääpalvelukeskukseeri 
uuhelimitse Turun, Uudenkaupungin, Loimaan ja Salon yhteis-
toi s nt,rikRekuot,nfl kout a 
Varsinais-Suomen aio oSin 	ilitt 1 tiu 	tie 	ke 	- 
vero tukea viet e 1•L. 
Lotnkontkn kueeoL• 	± 	:i1vHuo hvvkk e-r 
1.3 LoI titei 
Kokeilujörjestelmään kuului tiedonsiirto, piirturi- ja 
IVOflii( 	 o'to 11 	LtLl 	;::'ur::L ei: 
- ko oornsiirto, ilmatje Leen laitoe - 
- karttapitrturi (liite 2 
- 	lnkor.oi itte sen (111 t 	i) 
- mu 	tiedonsi. 1 rto, 	aa1n 	laitos - 1uku, 
- telex 
- ruheliri 
- Liolonsiirto, ties assma - fioskpalv1s2n2us 
kiinteä puhelinlinja, kirjoitinpäät 
- tiedonsiirto, tiesäpalvelukoskus - 	1men t.i 
- puhelin 
- outomaatkrieu 	iieiinvost joo11.ajtts 	1 r. 
liite 5 
- tJcnsiirto, tie 	Iv1.ukesl:un - 
o 1. u e ra u o 
- Turun ohikulkuijen säähavainnoinhj 
usinstt1nrvi t1r:1; 	rj 	Hiit.e A, 	1±jT 	'1) 
2 	jLj Cl JA TEIDEN TAi., iC1f Tu 
21 	iJo''ru'i1i 
ujoe 	k:inpilia lrok ,: lcussn ullan ax 	uis 
kskimäärin marraskuun alkupuolella. t5isin lämpdtila vol 1:- 
ukkasen puolelle jo lokakuun alkupuolello. 
Talven ensimmäiset lumisateista johtuvat ii C:uet ksL- 
uvat tavallisesti 10.11. mennessä, mutta kerran neljässä ym 
lessa jo lokakuun loppuun mennessä. Hyvin harvoin ensimmäis: 
±umisateet tulevat vasta joulukuussa. Pysyvä lumi:eit 
Turun seur11 in Tosi: määrin joulun tienoilla. 
imcs-marraskuun välisenä aikana on kokonajssademäärT 0. 
1sti 221 mm, josta lunta vedeksi rnuutettuna 134 mm. Lunti 
sataa siis karkeaplH 	tuei 	 i 
t a 
-5- 
2.2 Kokeilutalven sääolot 
1 	Talvi 80 - 81 oli keskilämpdtiioj en osalta lähellä normua - li, mutta lämpötilavaihteluja oli runsaasti. Ensimmäiset 
I tienpintojen jäätymisestä jo}tuvat liukkaat olivat loka- kuun 22. päivän aamulla. 
Viikonva iI]eersa 2. - 26.10. tuli talven enajnuiäinen kova 
lumipyry, joka ruuhkautti liikennettä pahasti. Ensimmäinen 
lurnipeite tuli n. 2 viikkoa keskimääräistä aikaisemmin. 
Maa ei ollut vielä roudassa, mikä vaikeutti sorateiden nu.-
musta. 
Kokonaissademäärä (liite 8) talven aikana oli n. 2,5-ker-
tainen normaaliin verrattuna eli 525 mm. Lumena tästä tuli 
199 mm, joka oli 1,5-kertainen normaaliin verrattuna. Edel-
liseen talveen verrattuna lumisademäärä oli kaksinkertainen 
ja talvina 77 - 80 lumisademäärät ovat olleet jatkuvasti 
selvästi noroaaleja vahempiä. 
2.3 Teiden talvihrito v. 1977 - 1979 
Kolmen edellisen vuoden osalta talvihojtokustannuksut 
Turun piirissä jakautuivat taulukon 1 mukaisesti. 
Taelukke 1. Turun piirin ta]viheitokustannuhset ja ruorH - 
teet vuosina 1977 - 1979 
1 
lumenauraus 	hiekoitus 
osi 	1000 mk 1000 mk 	m 3 itd 
1979 	5262 	2156 	47273 
1978 	3584 	2596 	45565 
1977 	5167 	2798 	62167 
liukk. talvJ- 
suolaus torj. hoito yht. yht. 
1000 mk t 1000 mk 1000 at 
1714 7186 3870 9132 
1607 5171 4203 7787 
1451 5488 4249 9416 
/ 
-0- 
Lumenaurauksen osalta vuosi 1978 poikkeaa eduilisuutensa 
vuoksi muista tarkastelluista vuosista. Kaikki tarkasteJlut 
vuodet, ovat, olleet lurnisademddriltdn norsaalia vkhisempid. 
2. Teiden talviboito kokejiukautena 
Talven 1980 - 1981 hoitokustannukset ovat kaikilta osil-
taan suunnilleen kaksinkertaiset aikaisempiin talviin ver-
rattuna (taulukko 2). 
Taulukko 2. 	Turun piirin 	taivihoitokustannukset ja 	suorttoet 
talvena 	80 	- 	81 
liukk. t.aiv- 
torj. hoito 
lumen auraus hiekoits 	suolaus yht. yht. 
aika 1000 mkjQn 1000 mkm itd 	1000 mk 	t 1000 mk 1000 mk 
syksy -80 3502 	450620 2300 	58051 	1569 5547 	3869 7371 
kevät -81 9026 	1208950 3000152900• 	1328 3591 0332 13758 
yhteensä 12928 1703579 5300 210955 2897 9138 8201 21129 
Lumen auraukseen on kulunut suhteellisesti eniten varoja al-
kaisernpiin talviin verrattuna. 
- 	 / 
1 	3 	TT Tfl fjC r 
3.1 	Tah1ennuste , cn ::rusrtcv oaJ 
Tiesh3nnutsjta *eike/ssi lä}it3tiJot. olivt. 
yleisiä ennusteita tehtäessä. Ennusteen tekijä oli paik 
räällä tehden samalla reaaliaikaisia havaintoja säästä ja 3 - 
listä. Lähialueen sää- ja kelitiedot tulivat suoraan ennijst 
jan käytt6n. 
3uuremman mittakaavan si oluj a kuvan 	:ait, 
materiaali olivat jatkuvasti ennustajan käytettävissä. Pä-
vittäiset puhelinneuvottelut ilmatieteen laitoksen sääpäiv/a-
1 	täjän kanssa antoivat paikallisia oloja laajemman pohja 	- 
on 	ii 1 
Kelihavainrot eri puolilta ennustealuetta mandollistivat kol 
I 	jatkuvan seuraamisen ja ennustamisen. Tiemestareiden tekemih kelihavaintoja oli käytettävissä ennen aamu- ja iltae 
Eo1i.ian 1 . a.T3H\r].jn./ L tulivat enn:n 
Turun ohikaikutien tiasääaseman sää- ja keiLi ia vain Loja Kaa-
1 	Tettiin lähtökohtana ennusteita tehtäessä. Tienpinnan lin- 
ilan ennustamisen kannalta olivat tiesääasemalta tullec. 




i:7L; 	 1:nH1 	H 	 ri 
1 
I 	 {J kastoalka 	12 t - 5 vrk 	9 t ja viikon 
I 	Alue 	lääni 	2 - 2 tmp-aln caatavuus 	kiinteä aika 	soittamalla 
1 
(1 	 fl 	 3 	- 	7 
Ennustetut 	- tuuli 	- tu 
1 	 - 	- - 
- 
- sade 
- sumu 	 - sumu 
- irnan lämpötila - ilman lämpötila 
- 1ulivaroitukset - kelivaroitukset 
- tienpinnan lämpötila 
- 	 - kinostuminen 
- - ilman kosteus 
- 	 - tienpinnan jäätyminen 
- - t.L v. 
Tiesääennusteid en sisä.1 tddri vaikutti se, stt 	nnus teet. v - 
tim tehdä tietyn käyttäjäryhmän tarpeita ajatellen. Tällöin 
voitiin vapaamuotoisissa ennusteissa käyttää esimerkiksi to-
dennäköisyysprosentteja kuvaamaan tulevan sää- tai kelitapah-
tumari satturnistodennköisyytt.ä. 
3.3 Tiesääennusteiden osuvuus 
Ennusteen OSUVUUS käyttäjän kannalta on eri asia kuin ennus-
teen objektiivinen osuvuus. Käyttäjän käsitykseen ennusteen 
osuvuudesta vaikuttaa oleellisesti ennusteen ymmärrettvyys 
ia nolvvtrs, 
1 Tiemester.t 	arvioivst 	efll.iUSteldOfl 	paikKar1saitävv7ttd 
jän kannalta katsottuna vastauksissaan tiemestarikyselyyn 
1 (kysymykset, 	liite 9). 	Kyselyyn vastasi 	11 	tiemestaria 12 mah- asUtsesta 	tauta 	3). 
La 	kO TauJuk:c 	1. 	Tissd:esidsn 	s5VUU5 	se 
mectsriien 	arvisa 	:s:usn 
dnnusteen osuvuus 	Tiemestaria 
1 
90 % oikea 	 3 
1 hyvä 	 5 kohtalainen 	 3 
1 11 	yht. 
hlielipiteissä ei ollut merkittävää eroa rannikko- ja sisämaa- 
I tdemestaripiirien välillä. 
1 
Ticiunnu, t:Jn c: vuutt 	uLkL±.ti1n iy 	tä:emr: 
I 	kohdalle tehtyjen testiennusteiden perusteella. Näitä t.ent kaikkiaan 220 kappaletta, näistä 132 kappaletta sisälsi sad - 
määräennusteen. Ennusteiden toteutumisaika oli 9 tunnin pä 
1 	sä tekohetkest, otn r k1v3iv2 ennust.€den lonpun 





3ade-ennusteitLL tstit.t. in ijoit umit , 	. 1r1li Ja o jrnuoJ:r 
suhteen. Sateen ajoitturninen ennustettiin lähes 80 %:ssa t-
pauksista oikein (taulukko 4). 
Taulukko 4. Havaitun ja ennus Luu :8 	uit 	] 	() 
jakauturnin n 
EnnusteLtu F[ivaitLu sEä 
saa pouta 	sade 
pouta 	65 	13 	78 
sade 	i 	8 	14 	1 	22 
	
73 	27 	100 
SadeniErEuririustei i Lh Liin ±ak t kertaa vuor 	re , 	ruJ - 
la päiväksi ja illalla ydksi (taulukko 5). 
Taulukko 5. Havaitun ja ennu:t,tun saden0iirn :u. Uei1 mi 
j akautuniinen t esiE enus tei »sa. 
Ennustttu 	Hsvn itti 	adeniErE min sademaara 	rnrL,0 1-5 	5 ybL 
0 19 9 1 	0 
11 25 	6 	1 ___ 
816 
.5 Q Q 	33 
4 4» :C 
1 
1 	 Jndernrennuste ol. tdy:is ni:ein 	:sn 
sal1it±aesa yhi€n 1sok. vr 	nvuus l ? 
Sateen olonuotoennus teen (vesi, lumi, rnt, j 	tdvd sadc) 
osuvuus oli 88 %. 
Tienpinnan l.mptila nriusteidn osuvuuti 	utlti .n 	nun o- 







1 äm pot ii a e r o 
•1 
	
^-1 2 	taysin oiKea 
1-3 ° C 	kohtalainen 
>300 	huono 
Jos ennustovirhe on yli 300,  voidaan ennustet.ta p 	}.srIiar' - 
johtavana, mutta jos virhe on r nenpi kuiu 
k5vttknl 	nen (tauiukL 	6) 
Taulukko 6. 	Lrnn6ti Jon onn tnv s2eJen jakution no 
ennusteissa. 
ennusteista 
Ennustevir}ie 	kaikki 	välillä -. . . +5 
1 ° C 	58 
i-3 ° C 	30 	2° 
-0 u 0 	12 
t 	lflfl 
• 	 Kai kl1 tanauks t mukaanju c ttuna ti ur1pinnan lämpl 2 1 Lan nti u u 	- 
virhe oli alle 3 °C 88 %:ssa tapauksista. Liikuttaessa tien 
1 	kunnossapidon kannalta tärkeällä lämpötila-alueella, _5 • . • fH, 
lampotilaennusteen virhe oli alle 1 ( 6? :nsn 
1 	 im alle 	fl 	0 7 	:s-n 	noi- 
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SyyspuolelLa tuleva keiLi ennuatettiir. oikein FI 
kevätpuolella 83 :ssa tapauksista. 
3.1 	SkLiinforoaa ticn1 1 
Sormaalitjtanteejsa tiems tareiden Skpa1VO1U en koostunot 
radion ja TV:n säätiedotuksista ja koodirnuotoisista, kerran 
vuorokaudessa tehdyistä tiepiiriennusteista. Tiernestareiden 
mukaan radioennusteet ovat television iltauutjsten ennusteen 
kanssa käytetyimmät sääennusteet normaalitilanteesro. LT nyt 
olleet ry3s uuoinnni kaotettavjso o1vnt 
Turun koko Llussa tiomestanit saIvat koir esti plivksk suppo - 
le alueelle tehdyn ennustuksen, joka oli tehty tien kunnosso-
pidon tarpeita varten. Törnä oli rnerkit±vin lis1vs sä ätnfor-
maatiossa. 
Fonnokonna oikYoeo on 	1trk» r:: Lk 	nt, 
mestarit ovat saaneet ennusteensa heille sopivana aikan 
puhelimitse. Suorat keskustelut tiesäämeteorologin kanssa 
ovat lisänneet tietoja sään kehityksestä lähitunteina sekti 
parantaneet yleistä tietärnystä säiln ja ke]. ri V:i1 	IStä r Lr- 
2ote oro±uI.0 :n&älollInous ke :1ttyLi tie Ltyn aiuoes000 jo 
tehdä käyttäjäkohtaisia sääennusteita huomioiden käyttjkn 
tarpeet on parantanut myös itse ennusteita. Tehtyjä tie- 
sääennustejta 
verrattjjn nlrHaijn radiosno lntfovi 
21 tunnin stitionnuet 	1 n 
1 	Sa:cn oj lituminen 	Ot!O5t:Ltj1 tl'Lienut15a 





1 	 -12- 
(yht. 220 ennustetta). Sademääräennusteita tehtiin tai 
I 
	
	aikana 132 kappaletta. Yleisissä ennusteissa selvää vir- hettä oli 15 kertaa ja tiesääennusteiss 1 2ria, 
trkonnuta oi1nust 	in tuli 7 
1 
Lärnpdtilaennusteissa tarkempaa tietoa saariin 12...I6 %:ssa 
I ennusteista riippuen lämp$tiiLn-alueesta, eoien 	rsnnust- tuli -5 ja +5fl TT111. 
Tiesädonnustrissa oli tuui ririnuu0on uin}o 2 :7s ti aio-
nempi 88 %:ssa tapauksista ja ylolu ioi 	auo1s 
ssa. Tarkennus oli huomattava. 
Kokonaisuutena ottaen tiesääe:rou:aot olivur 	ivlL 
Id sid€nnustoj to ir 
4 000217117 VI 10001111021 
4.1 Vaikutukset kunnossapitoso 
Tiesääpalvelun vaikutuksia kurinossapitoon voidaan tarkuo-
leila selvittämäilä palvelun vaikutuksia yksittäisiin kun-
nossapitotoimiin. Selvityksen erääksi perustaksi tarkoiteltu 
lomakeseuranta jäi kokeilun yhteydessä suorittamatta, mmk1 
vuoksi seuraavassa vaikutuksia on arvioitu muilla porua- 
toi 110. 
Jos te0on knos uti 	-organisaatio saisi saaontososta 
sääpalvelua koko viikon kuin Turun kokeilussa neljän pd1-
vän aikana viikossa, kunnossapidolle koituvia hytyjV voi-
•daan arvioida seuraavista iähtkohdista: 
- 	tiesääpalvelu korvaa tiernestaririi:: 
tarkkailijan käytla 
- 	rrinakkosuolauks en oli ; 	on a loi ao I1 	siIs 1 - 
uo 
1 
1 	Tiemestariilrkn oman söhtarkkailijan käytöstö aiheutuu kus- tannuksia kandeksan kuukauden aikana vuosittain n. 740 mk 
I 
	
	viikossa, ts. 8 x 4 x 7L0 nk = 	000 mk vudessa biemesknrj - nriö kohc:en. 
Ennakkosuolauksen oikealla ajoituksella säästetään arvioite 
kaksi kertaa kuukaudessa 0,1 tn/km suolaa tiemestaripiirin 
suolattavaa tietä kohden. Tämä merkitsee neljän talvikuuknu-
den aikana rahassa laskettuna 4 kk x 2 kertaa/kk x 200 km 
0,1 tn/km x 300 mk/tn 	48 000 mk tiemestaripiiriä kohden 
(tiemestaripiirin suolattavjen teiden keskimääräinen pituus 
n. 200 km, suolaa levitetään 0,1 tn vähemmän tiekilometrilje, 
uolan hinta 300 mk/tn) 
Edellä mainitun p:rl 3t Ii 	teis. Lie e 	atkiksi 70 IlOn 
talvikautta ja tiemestaripiiriä kohden. Kun Turun kokeilussa 
ali mukana 12 tiemestaripiiriä, em. tavalla laskettuna ko-
keilun tasoinen koko viikon toimiva sääpalvelu antaisi hyö-
tynä Turun kokeilualueeila yli 0.85 Mmk Yhtä taI vikentta 
kohden 
Tehnstc.tuJ.la sääpaivelul L5 On kokeilualueen tien ±erL-
piirien tiemestareiden mielipiteiden mukaan ollut yleisesti 
vaikutusta hoitotoimenpiteiden suorittamisessa käytetyn hen-
kilöstön, kaluston ja materiaalin käyttöön. 
Vaikutukset hojtot,naenp- ten L Ln 
- 	 tC -acn aT oiLttan een ulk 	n (ele. eunekkc=eu Dm115) 
- 	oikeat hoitotoimenpiteet 
- 	päivystäjän päätöksenteon heipotturrin: 
Vakat akset henkilöstön kt0n SLLhL LtteI'nu] 
I - 	-i u fanmo 1. nt i etukäteen tuleviL etu 	o - 	varujilaan olo oikeina aikoinu 
• 	- ekäta rkkailun tehos tuni inen ja he Lpo btun een 
1 - 	-nk1hetön 	':rLnri kavth Vöhflflfl\a 
1 
- 14 - 
Vaikutuket. kalus Lon kytt4n: 
- 	kaluston korjaukset vliaikoina 
- koneiden valinta oikein (esim. aura/tieh5y1) 
- 	kaluston kyt6n tehokkaampi suunnittelu 
(esim. sijoittelu jo illalla) 
raikuTuknet matorioal:i n kytt6n: 
- 	sstLi suolan ja hiekan kyt6a4 
- materiaalin khytn ajoittaminen (tehon parane- 
minen) 
- 	mnteriaaljkuorrnan teko va1milks 	IlaIHa 
Turun kukeilun :a1 Lalsdlla 	i:alv tulin 1:oto v kor Loi- 
mivana saataisiin merkittävä tehokkuuden parannus talvi-
hoitotoimenpiteisiin, koska käytettävissä olevat resurs-
sit voidaan suunnata tarkoituksenmukaisella ja liikenteen 
kannalta eduiljsella tavalla. 
1 
.2 Vaikutukset liikenneturvalUuuuteen 
I 
	
	Kokeilun vaikutuksia liikenneturvaiLjisuuteen tutkitalin den 1980 loka-joulukuun onnettomuustilastojen perusteella. 
Tuloksiin otettiin mukaan kokeilualueen pääteillä tapahtuu: 
onnettomuudet. Onnettomuudet luokiteltiin palveluaikana ja ei-
palveluaikana tapahtuneisiin onnettomuuksiin. Palveluaika oli 
1 	tiistaista perjantaihin ja ei-palveluaika lauantaista taiLin. 
Kokeilun vaikutuksia onriettomuuksiin pyrittiin selvittämään 
onnettomuustjlas -bojsta siten, että selvitettiin onnettomuuk--
sien tapahtumahetkellä vallinnut sää ja keli. Mikäli keliolo-
suhteet huonoista säistä huolimatta olisivat paiveJueikaa 
paremmat, tällä olisi vaikutusta onnettomuuksin. 
Olosuhteet edellisenä talvena poikka1:at un roin koke:is-
talvesta, että vertailuja ei tehty, koska tuloksiin olisivat 
vaikuttaneet enemmän muut kuin kokeilun vaikutukset. Seuraa-
vassa esitetään vertailu kokeilusyksyn sisällä jaoteltuna paL-
velu- ja ei-palveluaikaan. Tämäkään ei anna välttämättä oikeaa 
kuvaa, koska viikonloppuna liikenne ja kunnossapidon valmiudet 
ovat erilaiset kuin arkisin. Tarkasteluajnnntn eupoei 	isot- 
taas ys roi oituka in ehtt7stn Lii c 
Taulukko 7. 	OnneaLosuushet:en koJJ t lumi- 	ja räntäsateella 
1 palvelja ei-palveluaikana. 	(frekvenssit loka-, marras-, 	jn- 
lukuulta) 
I Onnettomuushetken Onnettomuuksien 1km keli palvelu ei-palvc H 
• kuiva 	- - • märkä 2 2 
luminen 	2 
2 sohjoinen 	- 
läinen 	2 3 
1 -.------- --i - 
Taul 	7:o n 7 	ankan 	k 	1 	en 	ja 	vivaJ kani 	iyaiytrv i 	n 	- 
remmassa kunnossa kuin ei-palveluaikana lumi- ja räntäsateellu. 
I Lumen ja sohj on 	poisto 	on 	siis pystytty hoitamaan tuona 	aikana nurammi n. 
1 
Taulukko 8. Onnotioauus}otkon keli vesisa :plla . 1 	ja poudalla palvelu- ja ei-palveluaikana. 
(frekvenssit loka-, marras-, joulukuu) 















Tau lukon 3 mukaan ±.i npinta oli pa lveluaikana osin ette auudn 
sattuessa, muulloin kuin räntä- ja lumisateel.la, kaks ken-
taa niin usein jäinen kuin ei-oalvoluaikaoa. 
.3 Yhteenveto kokeilun vm' -ikutuksista 
Tiesäänaivelukokoilun vaikutuksia 1eidn 	1vkn Lokustan- 
nuksiin arvioitiin olettamalla, että jos kunnossapito-orga-
nisaatio saa Turun kokeilun tasoista tiesääpalvelua ympär 
viikon, kunnossapidolle koituisi hyötyä seuraavin peruste ui 
- 	tiesääpalvelu korvaa tiemestanipiinin runon sää- 
tarkkailijan käytön 
- 	ennakkosuolauksien oikealla ennakoinnllla säda- 
tetään käytettyjä suolamääriä 
Markkamääräisesti laskettuna hyöty Turun kokeilualueella 
on arvioitu 0.85 Mmk:ksi talvikautta kohden. Järjestelmän 
vuosittaiset kustannukset (n. 300 000,-) olisivat kohdan 
6i mukaan vain osa om. hyödyksi arvi oidueta summasta. 
Tiomestareiden .Lo]eniukoen mukaan palvelu rlopDULtI holtotoi-
menpiteiden suorittamista, aiheutti materiaalisääatöö ja 
rationalisoi henkilöstön ja kaluston käyttöö. 
Syksyn 1980 onnettomuustilas -t;ojen perusteellla ei voitu tehdä 
selviä johtopäätöksiä kokeilun vaikutuksista liikenneturvaI-
lisuuteen talven peikkouksolli suuden ja materiaalin suppeu-
Jee vnies 
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Kokeilun aikana alueradion kautta yleisölle annetut keli- 
varoitukset pitivät paikkansa ja yhdessä parantuneen tei-
den kunnossapidon kanssa näiden voidaan katsoa arantaneen 
ljjkenneturvallisuutta. 
5 KOKEILUN TOIMIVUUS 
Ennusteiden laatimisen kannalta kckeilujärj esteiniä toimi 
muutamin puuttein. Toimiakseen päivystysperiaatteella täy-
tyy järjestelmää olla pyörittämässä 2 -3 meteorologia ja 
ja yksi apuhenkilö. Pintasääkarttojen luettavuus oli vain 
tyydyttävä, mutta tilanne voidaan korjata järjestelyillä 
karttojen lähetyspäässä. Kokeilussa käytetty tiesääsema 
oli anturistoltaan liian suppea. 
Tiemestarit pitivät ennusteiden muotoa ja saatavuutta hyvänä. 
Puutteena oli se, että ennusteita ei saatu viikonloppuisin. 
Kokeilun hyvinä puolina mainittiin lisäksi ennusteiden 
ajankohtaisuus ja kohdistuminen riittävän pienelle aluoei!-
Te sekä mandollisuus keskust»n la ja kysyä ennusteista, 
Turun lentoaseman kunnossapito käytti kokeilun ennusteita 
kentän sulana pitämiseksi (liite 10). 
Yleisölle annettiin kokeilussa tiesääennustejta Varsi 
1 
	
	Suomen alueradion alueuutislähetysten klo 17.20 yhteydessä. 
Tiesäätä pidettiin tulevaisuudessa Turun kaupunkiseudui H 
I aamun keskeisenä tietona kuuntelijoiden polvi ieäoi (liite ii). 
6 TIESPALVELUYKSTKN TOIMINTA- JA KEJ1ITYSEDELLYTYKSET 
Erillisen pelkästään tiesääpalveluun tarkoitetun yks ikön 
toimintaedellytyksiä tarkastellaan tässä Turun kokeilon 
perus teello. 
6.1 To m ntaednI 1 ytyöset 
Turun ko L te inen t 	yo Iu ks il k ö vaatj ii toim' iaks een 
1 	 -18- 
henkilöstön, sää- ja keiihavainnointilai eiotci, tiedc-
siirtoverkoston ja toirnipaikan. 
Henkilöstön määrä riippuu pääasiassa annettavan palvelun 
määrästä ja ajoista, jolloin ennusteita tarvitaan. Toiminnan 
laajuuden mukaan tarvitaan 1 - L henkilöä. 
Sää- ja kelihavaintojen saanti lähialueilta on iiesääennus-
teiden perusta. Havainnointi voidaan hoitaa automaattisin 
tiesääasemin ja manuaalisin havainnoin. Laajempien alueiden 
säähavainnot saadaan ilmatieteen laitokselta. 
Tiedonsiirtoverkoston tulee olla niin kehiltynyt, että 
karttoja ja kuvia ystytään siirtämään ilmatieteen laitok-
selta tiesääpalvelukeskukseen. Tiedonsiirron tiemestareille 
tulee olla automaattista ja reaaliaikaista sekä kontakti-
mandollisuus molemminpuolista. 
Turun kaltajsen mutta kanden meteoro login voimin ympäri 
vuoden toimivan yksikön kustannukset voidaan arvioida kar-
keasti jakaen kulut kolmeen ryhmään: 
1 	laitteistojen hankinta 	n. 150 000 mk 
2 tiedonsiirto ja huolto n. 120 000 mk/vuosi 
3 	palkkakulut 	n. 180 000 mk/vuosi 
Vuotuiset käyttökustannukset olisivat tällöin n. 300 000 mk. 
6.2 Kehit.ysedellytykset 
I 	Tiesääpalveluyksikön kehityksen kannalta tärkeätä on - 	jatkuva ennusteiden osuvuuden seuranta 
- toiminnan täydentäminen alueellisia erityispiir- 
1 teitä huomioivaksi 
- 	yhteistoiminnan parantaminen ennusteiden käyttä- 
1 	 jien kanssa - 	ennusteiden käyttäjien jatkuva kouluttaminen 
I - ennusteiden tekijöiden jatkuva kouluttaminen - 	keskittyminen liikenteen, tienhoidon, sään ja 
keljn völlseen ongelmakenttään. 
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Tiesääpalvelun kehittäminen myös alueellisella tasolla takaa 
kunkin alueen erityispiirteiden huomioimisen. Koska päivystys- 
luonteista ennustustyötä on talvella enemmän kuin kesäll, 
voidaan edellä esitetty kehitystyö ja koulutus hoitaa ilman 
lisäresursseja ja kuluja kesäaikana. 
7 Y}JTEENVETC 
I 	Turun tiesölpalvelukoseilulla talvella 1980 - 1981 oli tar- koitus selvittää erillisen tieääpalveluyksikön toimintaedel- 
I 	
lytykset ja tarkennetun sääpalvelun vaikutukset teiden kun- 
nossapitoon, keliolosuhteisiin ja liikenteeseen. Kokeilu- 
alue oli Turun tie- ja vesirakennusniirin eteläosa. 
1 Turun ientce semalla ollut metuorol]ogi. teki 9 tunnin tie okä- 
1 	ennusteita tiistaista perjantaihin kolmesti päivässä neljälle eri alueelle kokeilualueella ilmatieteen laitokselta, lähei-
I 	siltä sääasemilta ja automaattiselta tiesääasernalta saarnar;a säämateriaalin sekä tiemestareilta ja poliisilta saamiensa 
I 	
kelihavaintojen perusteella. Ennustetut tekijät olivat tuuli, 
sää, ilman lämpötila, tierpinnan lämnötila ja keli. 
1 	Ennusteet olivat tarkempia kuin yiei set ihennus teet ja tie- mestareiden kannalta paremmin saatavissa ja käytettävissä. 
I 	Tiedot viestitettiin automaattisten puhelinvastaajien kautta ja lisäksi käytettiin tarvittaessa suoria neuvotteluja tie- 
mestareiden a meteorelo&in kesken. 
Tiemestareidan kokemusten mukaan pystyttiin ssntuj en unnus-
1 	teiden avulla rationalisoimaan kunnossapitotöitä, nopeutta- 
maan suolausta ja aurausta, vähentämään levitettyjä suola- 
1 	määriä ja ajoittamnaan hoitotoimenpiteet oikeammin kuin ilman ennusteita. Kun kunnossapidon tehostumisen ansiosta keli- 
I 	olosuhteita voitiin parantaa, voidaan olettaa myös liikenne- turvn iii suudn ja Iii ken+ un saj uvuuden aarentuneen 
1 
1 
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Turun tiesääpalvelukokeilun mukainen sääpalvelu on kansan-
taloudellisesti kannattavaa pelkästään kunnossapidolle 
koituvien hydtyjen perusteella. Teiden hoitotoimenpiteissä 
markkamääräisesti lasketuksi hyödyksi neljän kuukauden 
talvikaude1ta kokeilualueella arvioitiin noin 0.85 Mmk, 
kun kunnossapito-organisaatio saa kokeilun tasoista palve- 
lua ympäri viikon. Sääpalvelun järjestämisen kustannuksiksi 
arvioitiin noin 0.3 Mmk. Tiesääpalvelun ansiosta käytettä-
vissä olevat kunnossapitoresurssit voidaan käyttää aikaisem-
paa tehokkaammalla tavalla oandoilisimman hyvien tie- ja 
liikenneolosuhteiden aikaansaamiseksi. Täten hyödyn saajana 
on viime kädessä tietä käyttävä liikenne. 
1 	 .. \\ALvvs: 	Äi'c 
1 	Kaskö 	\JI 	 K'auhajoki, 	 \ 	\ 	 Liite 1 
- 	. M 










Pomar 	R 	 k 	 1 
iem 	
O:4veI 
T 	 Kang'a 
Ta 
fe o kem 
1 	PYarnaak( 	 c'ampuIa / 
- 	 fld&ir 	
i% 
L Ök- 	 / 	____ 	 - 	
Ä 
jJI 	 ujokt 
V ua 	
/ 	 Xcrk 
t 
EkIirge , J4% 
J' 1 	 K' 	 j' 
j 	 - par7 	
(%Lf 
1 	 dd 
I\_ 
Nauvo- 
Ouska - Pern,oi 	 - (' a 4' 
- 	




.)the' Ch.n"t 	:r [C 114 
Aphcation 	 1io loI!fax Vv'ethrr Ohe t Hecordsr BS 114 is a contnuous facsrne recordcr. Bned 
on the lotest e!ectronic kchniues, the oquipment ts particularly sutabIe for receptiori 
o facninile weathor clinit tritnrnissions of the international meteorologcaI services, 
but can oko he used for reception of other drawn or printed originais transrnitted with 
fucsimile transrnitters. 
The operatincj principle and tochnical data of the BS 114 conforrn to WMO and CCITT 
recc.rnmcndations. The recorder is upp!ied for line operation whh on LEA 142 nput 
stage. Provision of o cornbined convorter and long-wave radio-receiver CLR 144 as 
nput stage eliminates the need for separate radio receivers with long-wave operation. 
The CLR 144 ccts as a converter during short-wave operation. 
Where space is restnicted (e. g., on board ship), the Hellfax weather cliart recorder 
BS 114 can he used with the FEP 313 remote-controiled all-wave receiver. In 
this cuse th loput etgo of the BS 114 is repced by remote controi unit. 
He fn x 
Weather Chart Pecorder 
OS 114 
1 
The fleeorder is eq'ppcd 
','eLli the un.t CLR 1 44, whch 
nupphed instead of the 
LER 142 on rcqunst. 
Construction 
The Hellfax Weather Chart Recorder BS 114 ts a compact fac-
slmIe recorder ncorporatirg the rnodern electronic circuitry in 
ts chassis. The standard input stage LEA 142 for line operation 
contains en autornatic tevet device. An opttonat combined con-
verter or long-wave receiver CLR 144 (instead cf the LEA 142) 
permits reception of weather chart transmissions by radio. Line 
operation is atso possible it the converter ts equipped with n 
automatic ovet device. 
The comp!etely new recording system processes electro-sen-
siuve reels of paper, which aro completely dry and cm be 
storcd for virtually unlimited periods. The recording system 
does not use Iiquid mk, not affected by rolting motions, which 
aro unavoidable e.g. in ships on the high seas. 
Ali push-huttons required for operation are clearly arranged 
on the top of the char,sis. The power and nerial sockets aro on 
the front of the equipment. 
The Hellfax Weather Chart Recorder BS 114 een also be 
mounted and operated vertically for better utilisation of space 
in and vehiclen and ships. 
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Contlnuous facsimilc recorder 











recording w,dth (WMO standard) 
Syn oN ro ni sation 
e(Jercl', for rrmote cor tro 1 vYMO) 
rh3r3r 	'lo (JMO) 











/Jeight of equipment ready for operation  
BS 114 Dta loput 
7) 	C. 'o!tage signal 
coJing 10 V 24 interfoce ± 5 V te ± 25 V 
Line inipedance 3 10 7 kQ 
Input stage LER 142 (for line operation) 
Type uI rnodulatton arr'olitude modul -ation (A 1) 
20 niV. 	to 1.5 V. 
uput 
tevel (controt range) 
ne mpedance 600 Q 
Ca:rier frequency 1800 to 5000 H.t 
loput stage CLR 144 CLR 145 
1 	intermediste froquency 
(for radio oporation) 
nOnhlection 30 hEli (permanent) 
Irput seesmtivity 105 mV 10 1.3 V 
4 	interrnediat 	froquency 
coer,ec'iuns (mnu.) 
botween 60 and 1500 kHz 
3S 	
addton.l 	piugin 	boards 
Irput SensitPty or > 10 mV 
1 	etermediate frequency 
cønnecton 30 hEli (permanent) 
Iput Sensiti.ity 105 mV to 1.3 V 
4 	long-wove corinections (max.) 
60 and 150 kHz ns edditional pIug-in bardsbetween 
Suut sensitvity 1 
4 	aerial matching devlces 1 for coaalnl cable and 
3 for long wire aerlals 
CLFI 144 cnn niso be eguipped for mmcd operatiorr (short- and tong. 
.jve recc'ptinn) 	Th 	etinher ol plug-mn boards must fbI encced four. 
OptionI fomniu-3 	c' 	repu'ntar tor Ins operuto 
63114 
mainly for the rneteorological service 
576 and 288 in accoidance with WMO and CCITT 
60/90/120/180/240 lines/min or roy/min 
3.8 and 1.9 Iines/mm 
for a weather chart of 559 x 457 mm (18 x 22 in.) 
60 	90 120 180 240 lines/min. 
36 	24 	18 	12 	9 min 
18 	12 	9 	6 	4,5min 
o ectrosen sitive 
dry Heflfaix paper, storage unlimited 
100 m (110 yards) 
483 mm (19 inches) 
457 mm (18 inches) 
q u a rtz 
300 Hz 	start for index 576 
675 Hz = start for index 288 
450 Hz stop 
95 O/  black and 5 o/o white 
or 
50 /o  black and 50 0/o white 
electronic (with connection to transmissions in progress) 
by automatic systern or manuel 
by automatic system or manual 
105/115/125/200/220/240 V 
50 to 60 Hz 
approx. 160 VA 
221 mm; with raised hood 	 540 mm 
751 mm; including filter 773 mm 
473 mm; including cover and handies 543 mm 
approx. 40 kg 
)1 T1 
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hIil d 
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Combined Convarter and Long-wave Radio Receiver 
Type CLR 145 
DRNG. RUDOLF HELL GMBH - D 2300 KIEL14 
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Vas(aiisvatmjuieen saattaminen 
Aseta käyttökytkin ääriasentoon 
oikealle ( c -merkin kohdalle), 
jolloin vihreä merkkivalo syttyy 
osoittaen laitteen olevan vastaus- 
valmiina. 
SENTÄPHON T5 









5. Puhelun tulo vastaajaan 
Puhelun tullessa käynnistyy vastaa-
ja toisella tai kolmannella soitolla. 
Tällöin syttyy punainen merkkivalo. 
Merkkivalon sytyttyä VaStaaja sane-
lee soittajalle nauhalla olevan sano-
man. Kun nauha on pyörinyt lop-
puun, sammuu punainen merkki-
valo. Tämän jälkeen on puhelin-




Halutessasi kytkeä vastaajan pois 
toiminnasta siirrä käyttökytkin ' 
asentoon tai katkaise sähkövirta. 
Puhelinvastaajasta katkaistaan säh-
kövirta ottamalla sähköpistoke pois 
sähköpistorasiasta. 
Maahan t uoj a 
4NORES OY 
Väinämöisenkatu 19 
00100 HELSINKI 10 
puh.90.-408088 
- Kymi e Pa ouvoI no - - 	 - 	 - 
Milos = aseman keskusykskk 
irjoitinpite Turun lento-









FF = tuulensuunta 
DD = tuulennopeus 
1R = sadenika 
= tien 1mpti1a 	('+cm) 
T2 = tien pinnan 1rnpt±1a 	(1cm) 
T3 = ilman 1mptila (3m) 
T 3 	 RP 
-. 3m 
Kuva: 





Naantali 137 km 
Turku 
- risteys on notkokohdassa 
- tiesasem3 on loivassa ylmäess 
Helsinkiin pin mentiess 
Kuva: 
Turun ohikulkutieil oleva iutomaat inen tiesHaema 

























1misademär (vesi mm) 
(vesi mm) 
Vesi- ja 1umisademärät Turun lentoasemalla talvina 
1977-1981 
1 	Mihin annetut sääenriuotoet ovat tiernestanciden toi LLnnassa vaikuat 
ja miten? (töiden suunnittelu, varuilla dio, hoitotoimenpiteet, hen.J-
löstön ja kaluston käyttö, suolan käyttö...) 
2 	Millainen on ollut ennusteiden paikkansapitävyys niiden käyttäjän ken- 
nalta katsottuna? 
3 	Mitkä ovat olleet koejakson ennusteiden hyvät ja huonot puolet? 
Missä mielessä annetut ennusteet ovat olleet parempia/huonompia kuin jo 
aikaisemminkin käytössä olleet? (radio, tv, tvl) 
5 	Mikä olisi paras ennusteiden muoto? (nykyisenlainen vapaamuotoinen 
sanallinen vai jokin muu, esiiiri. koodi tvl) 
6 	Mitkä ovat tärkeimmät ennusteen saantiajankohdat? 
7 	Halutaanko lisää sää- ja keli asioihin liittyvää koulutusta? 
8 	Muita huomioita trnän talven kokeilusta? 
9 	Mikä merkitys sääpalvelulla olisi kesällä? 




1 Tänä päivänä vaaditaan, että kiitotien pinta on oitava sua ympäri vuoden. 
I Tähän päämäärään kyllä päästään nykyisellä kunnossapitoka- lustolla ja kemiallisilla jäänsulatusaineilla (urea). 
Kunnossapitomeneteirnää valittaessa ja työn suori -tusajankoh- 
1 taa määrättäessä on rnääräävänä tekijänä vallitseva ja lähi- 
tulevaisuuden sää. 
1 Lentoaseman meteosta saamme kunnossapidolle muut tärkeät sääennusteet paitsi ilman lämpötilaa koskevat tiedot. 
Ilman lämpötilaennusteen saamme Ilmatieteen laitoksen ylei- 
sistä sääennusteista TV:sta tai radiosta. Ennusteessa maini- 
I taan tuleva lämp5tila Turun ja Porin läänissä, Lounais- Suomessa tai Etelä-Suomessa. 
Jos ennustettu lämpötila talvella on lähellä nollaa, niin 
1 ennustus ei ole luotettava. 
1.10.1980 - 31.3.198 1 saimme neljänä päivänä viikossa tie- 
1 sääoalvelun ennusteet kunnossapidon käyttöön. Nämä lähi- tuntien - vuorokauden sääennusteet pitivät liki 100 %:sti 
I paikkansa. Luotettavan ennusteen perusteella voimme valita oikean työmenetelmän ja työn suoritus ajankohdan. Tällöin 
pääsimme urean käytössä minimimääriin 	samoin voimme vali- 
ta sopivan kaluston ja määrän kun 	tiesirnme mitä tulee, 
kuinka kauan ja kuinka runsaasti. 
1 Ajalla 25.10.1980 - 3 1 .3.1981 jouduimme sulattamaan kiito- 
tien pinnan 38 kertaa, ureaa käytimme 99 tn, keskimäärin 
1 2,6 Minimimäär'ä oli 1,5 tn/sulatuskerta. 
I Maxirnimäärä oli 7,6 tn/sulatuskerta (Joulu 1980 sääennuste TV:ssa: aattona lupasi vesisadetta ja lämpöasteita pyhiksi). 
I Saamiemrne kokemusten perusteella uskomme, että jatkossa tie- sääpalvelun ennusteet tuovat huomattavia säästöja kunnossa- 
idolle urean käytön, samoin kuin harjauskertojenkin vähe- 
1 tessä. Urea n. 1000 mk/tn. Kiitotien harjaus 1400 mk/kerta. 
Luotettavat sääennusteet luovat mandollisuuden kunnossapi- 
1 dolle päästä kaikissa olosuhteissa hyvään lopputulokseen ja näin taataan höiriötön lentoliikenteen jatkuminen. 
- 	 Turku 1.4.1981 
1 k.mest. Pekka Saukko 
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